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沢1定するのが角相関測定(Angular Correlation of Annihilation Radiationt ACAR)法である。2
次元の面状測定器を用いて行 うものを 2D ACAR、1次元の線状に測定すると lD ACARとなる。
2D ACARで得られる角相関分布 〃φ″ρソと3次元の運動量分布密度関数 ρφ″み ρノは、
(2-2)
すなわちρをある一方向に積分したものとなる。またlD―ACARの角相関曲線/17●ノは
N (p r, p 




P(p,, py, p")= p(p) = mlclv-v. exp(-ipr)drl2 (2-4)
γ線2









































































































2本のガンマ線のエネルギーEl、E2はヽ 電子―陽電子対の運動量 pのガンマ線方向成分 Pし、電
子の質量 m、 光速 cおよび電子の東縛エネルギーEbを用いて
El = mc2 _ Eb/2 + cPL/2




















r-' = mj 












p(t) = o@)exp(- 1t) (2-15)




















































































































































































































夕のMCAを用いた。時間ウイン ドウは 4μsで、この間に計浪1された 51lkeV付近の信号のみを記
録する。























































2.3 パルス 陽電子 ビーム による陽電子消滅寿命測定
2.1章で説明したように、ドップラー幅広がり測定に加え、陽電子消滅寿命測定を行 うことは、
欠陥の特性解明に有効である。しかしながら、単に消滅ガンマ線のエネルギー分布を測定すれば
よい ドップラー幅広がり測定とことなり、線源 。モデレーターから放出される連続 (直流)の低速
陽電子ビームをそのまま用いて寿命測定を行 うことは出来ない。これは、陽電子消滅寿命測定が、
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ルス幅としては100psのも が要求される。測定システム全体の分解能 4。ι′プは、パルス幅 らノsθ、
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図2.3-15   測定された陽電子消滅寿命スペク トルの例 (PTFE)。
る。PATFIT解析の結果、220psと1.01nsとい う成分が観測 された。この うち、220psの成分は
シリコンはバルク寿命 220psに相当する[52]。lnsの成分は、シリコンは表面に存在する自然酸
化膜由来の長寿命成分であると考えられる[54,55]。 図 2.314と図 2.315には Si02とPTFE
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料ホルダー上にマウントされたMCP(浜松ホ トニクス社製F2221)は有効径 10Hlln、定格増倍率は 106
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図2.4-7 ビーム収束条件によるビーム径と強度変化。
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は、大サイズ(1000×600μ m)、中サイズ(500×300 μ m)、小サイズ(250×150μ m)である。文字の
太さは、大サイズが 50μ m、 中サイズが 25μ m、小サイズが 12μ mである。このテス トパターン
に対し、陽電子マイクロビームを適用した結果を図2.411に示す。「JAEAJ文字の全体走査と、















































































































































































































































































































































































































































































結晶の基板サイズは 1インチ、厚さは 0.3mmである。基盤の不純物濃度は 1×10“cm 3程度であ
67
る。更に基板上には8度のオフ角をつけた 4H―SiC(0001)面上にCVD法により5ミクロンのエピ
膜を成長させた。エピ成長はCREE社によつて行われた。エピ膜の伝導型はn型で、 ドー パン ト
は窒素である。 ドー ピング密度はおおよそ 5×1015cm 3でぁる。本研究で使用したエピ膜は、プ
ロダクショングレー ド(4Hであることが保障されている)と呼ばれる高品質グレー ドで、マイク
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ニウム(O Ps)と、反平行のパラポジ トロニウム (p―Ps)が存在する。それぞれの固有の寿命は
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が Si°2層に打ち込まれ、残 りは界面中間層か SiCの空乏層に打ち込まれる[53]。空乏層に打ち
込まれた陽電子が、SiCでの寿命(140ps程度)内にドリフトできる距離は、電場強度から計算す
ると数μmとなる。すなわち、SiCの空乏層中に打ち込まれた陽電子はSiCとは消滅せず、ほと

































































[66]。寿命計算に用いるエ ンハンスメン ト因子 γ(r)については、4H―SiCに対 しては
BOrOnski―N eminen(BN)型を、アモルファス Si02構造に対しては Puska絶縁体型を用いた
[67,68]。価電子の波動関数の計算には、公開されている第一原理電子状態計算パ ッケージ
ABINIT4.1.4コー ドを用いた[46]。アモルファスSi02構造のバルクおよび4H SiCの結晶につい
ては、基底波のカットオフエネルギーをそれぞれ 60 and 90 Rydとした。
以上の原子構造を用いた計算によつて得られたアモルファスSi02構造のバルク寿命は、581ps
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